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R E S U M E N
La investigación se llevó a cabo en el Municipio de San 
Marcos, Departamento de San Salvador, encontrándose a una al_ 
tura de 750 msnm, con precipitación media de 1 460 mm por -- 
año, temperatura promedio de 25,7 °C y humedad relativa pro­
medio .de 64%. El ensayo se realizó en los meses de marzo a 
junio de 1991, con una duración de 90 días, divididos en dos 
períodos: el pre-experimental de 20 días y el experimental - 
de 70 días.
Para evaluar el efecto de la adición de soluciones quíirii 
cas ,y melaza al bagazo de caña cuando se,utiliza como alimen 
to para caprinos en crecimiento, se utilizaron 16- cabros (8 1 
hembras y 8 machos castrados), con un pe$o promedio de 9,82 kg 
y 3 a 4 meses de edad.
Se. utilizó el diseño experimental completamente ál azar., 
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamien 
tos evaluados fueron: Tq , bagazo sin tratar más concentrado; 
T-^ , bagazo tratado con hidróxido de' calcio al 6% de materia 
seca (MS) más concentrado; T.,, bagazo tratado con hidróxido 
de sodio al. 6% MS más concentrado; , bagazo tratado con 
urea (1,5% MS) y melaza ■ (30% MS). más concentrado. La dieta 
contenía 40%,de bagazo y 60% de concentrado, con un promedio 
de 12,42 PT - 0,27 y 59,01% de NDT - 0,52.
Los parámetros evaluados fueron: consumo de materia seca; 




El consumo promedio de materia seca con.respecto' al pe­
so vivo fué de 1,84%; 2,68%; 1,47%; y 2,74% para los trata­
mientos Tq , T^, T2 y respectivamente; los incrementos —  
diarios de peso promedio, en gramos fué: Tg = 18,42; =
29,71; T2 ~ 10,57 y = 35,71; conversión alimenticia pro­
medio : Tg = 11,11:1; = 9,71:1; T^ = 12,36:1; y =
8,588:1. Al efectuar el análisis económico se determinó que 
el tratamiento más adecuado fue el {0 8,25/kg incrementa 
do), por lo que se concluyó que el uso de bagazo de.caña —  
tratado con hidróxido de calcio en la alimentación de capri 
nos en crecimiento redujo los costos de alimentación, aun—  
que no mejoró en forma significativa los incrementos de pe­
so y la conversión alimenticia, sin embargo, es una alterna 
tiva para la alimentación de los rumiantes en época seca, 
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En El Salvador, la producción de carne y leche del gana 
do bovino (32,144 miles de libras de 215,600 miles de litros) 
no satisfacen las necesidades de la población por lo que espe 
cies rumiantes como.los caprinos adquieren importancia dentro 
de la producción animal, ya que constituyen una alternativa 
para cubrir=parcialmente el déficit alimenticio de la pobla­
ción. En el ganado caprino como en todas las especies, la 
alimentación es fundamental para que su producción mejore y 
pueda rendir en forma económica, pero el mayor problema de —  
alimentación se dá en época seca ya que no existe disponibili. 
dad de pasto en todas las zonas' del país, necesitando utili­
zarse otros recursos forrajeros.
Con el propósito de buscar alternativas que contribuyan 
a solucionar el problema de alimentación del ganado en la es 
tación seca, se realizó este trabajo de investigación, el —  
cual se desarrolló en el Municipio- de San Marcos, Departamen 
to de San Salvador, durante los meses de marzo a junio de 
1991. El ensayo consistió en alimentar cabros en crecimien­
to con bagazo.de caña de azúcar ya que es un forraje disponi 
ble y de bajo costo’, sin embargo presenta la limitante de 
ser un alimento.alto en fibra (42-52%); debido a ello, se —  
evaluó el-efecto de adicionar hidróxido de sodio, h-idróxido 
de calcio y urea melaza sobre la composición química del ba-
1. INTRODUCCION
gazo de caña, midiendo el grado de aprovechamiento que puedan 
hacer los caprinos, de este recurso forrajero.
2.- -REVISION DE LITERATURA
2.1. Fisiología de la digestión y requerimientos del gana­
do caprino
2.1. L. Fisiología de la digestión
Desde el punto de vista anatómico, el aparato digestí 
vo de los cabros no difiere de los 'demás rumiantes, los cua 
les poseen cuatro cavidades adaptadas para ingerir y dige­
rir alimentos ricos en fibra, teniendo.bajas necesidades de 
concentrado. La digestión y consumo de los alimentos depen 
de en primera instancia del desarrollo de su tracto digestí 
vo (2) .
Al nacimiento el cabrito, al igual que otros rumiantes, 
se caracteriza por el escaso desarrollo del retículo-rumen, 
mientras que el omaso y sobre todo el abomaso tiene gran de 
sarrollo, presentándose lo contrario en cabros adultos (2).
Al proporcionar una dieta a base de forraje .desde los 
37 días de nacido, el retículo-rumen alcanza su relación co 
mo adulto a los 56 días de edad;, pero si la dieta sigue - 
siendo leche, ésto se logra hasta los 72 días, atrasándose 
la formación de papilas del rumen, por lo que la fermenta­
ción microbiana-y concentración de amoníaco, es menor que -- 
los alimentados a base de forrajes a partir de los 37 días
4dé nacidos (2) .
La boca del ganado caprino posee labios móviles e inquie 
tos, también una lengua que se destaca por su forma y movi­
mientos,' la cual caracteriza a la especie en la forma de ob­
tener los alimentos los cuales son triturados o fragmentados 
siendo éste, el factor más importante.qué afecta la veloci­
dad de pasaje de los alimentos por el tracto digestivo (2).
El alimento permanece en el retículo-rumen por un perío­
do que oscila entre 32-114 horas dependiendo del alimento, 
durante este período es atacado por bacterias,.hongos y pro­
tozoos que proliferan en el líquido ruminal. Una parte de 
los microorganismos pasan a- las porciones inferiores del trac 
to digestivo, en donde son digeridos y utilizados como fuente 
de proteínas por el animal (20) .
2.1„2. Requerimientos nutriclonales
La nutrición adecuada del ganado caprino para cumplir 
con las funciones vitales y de producción, debe contener los 
siguientes nutrientes: agua, energía, proteína, minerales y 
vitaminas (12).
2.1.2.1. Agua
Es un nutriente muy importante, representa el 60% del pe 
so vivo y 7,5% del tejido óseo, el consumo de agua depende -
5de la. edad y clima (2).
Los cabros tienen poco requerimiento de agua comparados 
con otras especies domésticas; existen razas de las cuales 
se sabe que pueden vivir y producir si se les da agua cada 
3-4 días, en lo posible debe ofrecerse agua limpia a discre 
ción (20).
Los cabros consulten un promedio de 4 litros de agua por 
cada kg de materia seca ingerida, en áreas calientes estos 
valores son más elevados (12).
.2.1.2.2. Energía
Es el nutriente más limitante de la producción/ ya que 
la eficiente utilización del. alimento ingerido depende de un 
suministro adecuado de energía. El requerimiento promedio 
de energía metabolizable para cabros en crecimiento es de 
2,5 - 3 Mcal/kg de materia seca, variando según la edad, ta 
maño, peso,y clima (2).
Sinn (1983), señala que la composición de los nutrien­
tes en la dieta del ganado caprino debe ser de 63% de nutrien 
tes digestibles totales (NDT) y 16,18% de fibra cruda (F.C) .
2.1.2.3. Proteína
Los requerimientos de proteínas de', los cabros y demás ru
miantes es similar, siendo el nitrógeno esencial tanto como 
constituyente principal del cuerpo del animal, así como res 
taurador de células que se van perdiendo, o para efectuar sín 
tesis para las secreciones de enzimas, hormonas y leche. Pa 
ra cabros en crecimiento el requerimiento en la dieta de pro 
teína total es de 14-15% (2).
2.1.2.4 . Minerales
El requerimiento de minerales depende de la edad, sexo, 
velocidad de crecimiento, estado fisiológico y clima. En­
tre los minerales -más importantes se tiene el calcio con un 
0,6 a 1% y fósforo de un 0,4 a 0,5%,. necesitándose en menor 
cantidad magnesio, sodio, potasio y cloro (2).
Sinn (1983), señala que la composición de los nutrien­
tes en la dieta del ganado caprino debe ser NDT 63%,. fibra 
cruda 16-18%.
2.1.2.5. Vitaminas
El ganado caprino en pastoreo satisface de manera adecúa 
da sus necesidades de vitaminas, los animales estabulados, o 
de muy alta producción no siempre satisfacen sus requerimien 
tos de vitamina, necesitando vitaminas liposolubles A, D y E
72.2. Capacidad de ■'consumo
La capacidad de consumo del ganado caprino se ve in­
fluenciada por los siguientes factores :
2.2.1. Factores- intrínsecos
Existen una serie de factores que influyen en el con­
sumo de los cabros como son: tamaño, peso vivo, nivel de pro 
ducción, estado fisiológico ya sea en período de gestación o 
lactación (2).
2.2.2. Factores ambientales
El consunto de alimento del ganado caprino se ve influen 
ciado por. los siguientes factores ambientales: temperatura - 
* (calor o frío intensos),.disponibilidad de agua para beber, y
estado sanitario del rebaño (2) .
2 . 2 . 3 .  Características del alimento
La respuesta de los rumiantes al consumo, del forraje, 
depende grandemente de- la gustosidad y-digestibilidad del fo 
rraje. La cantidad y composición de la pared celular del fo 
rraje ha sido identificada como el factor principal que limi
8ta el consumo y su digestibilidad; el.consumo voluntario es 
tá relacionado con la velocidad de digestión de la fracción 
de celulosa y hemicelulosa e inversamente proporcional al - 
tiempo de retención ruminal (-11) .
A medida que avanza la madurez de los forrajes disminu­
ye su calidad y por ende el consumo; aumenta la cantidad de 
celulosa, hemicelulosa y lignina; bajando la concentración 
de almidones y azúcares (11).
En algunos estudios sobre cabros en pastoreo se muestra 
que su dieta está compuesta en un 60% por ramas y hojas de 
árboles, 20% de pasto y 20% de herbáceas. En .el ramoneo de 
los cabros la preferencia se manifiesta por tallos suculen- 
tos logrando alcanzar sus alimentos hasta 2 m de altura 
( 2 ) .
El consumo de materia seca es de gran importancia refle 
jando la ingestión del animal, ya que el comportamiento fi­
siológico puede ser limitado por la concentración energética 
de la dieta (2). /
Vellez señala que el nivel de -máxima ingestión de mate­
ria seca en caprinos oscila en 7% de'su peso vivo (20).
En Texas, en cabros Angora.en pastoreo el consumo estima 
do de materia seca fue de 3,8 a 5,2% para cabros no lactan­
tes, 4,6 a 7% para cabros lactantes y 9% para cabritos en ere 
cimiento (2).
Orozco Luna (11), determinó que el consumo de materia -
9seca del ganado caprino oscila del 2,5 a 3% del peso vivo.
Dependiendo del nivel de consumo y calidad del alimento, 
los cabros pueden obtener incrementos de; peso que oscilan de 
18 - 200 gr/día. Se han obtenido incrementos de 300 gr/día 
en la raza Boer de Sud-Africa especializada en la producción 
de carne (2).
La conversión alimenticia en el ganado caprino varía de­
pendiendo del consumo de materia seca, el incremento de peso 
y principalmente de la calidad del alimento (12).
2.2.4. Consumo de productos fibrosos
Los caprinos logran mayor digestibilidad de los nutrien 
tes presentes en los alimentos, más que los otros rumiantes, 
ya que rumian durante más tiempo, retienen más los alimentos 
en el tracto digestivo, además en la microflora ruminal pre­
dominan bacterias celulolíticas y protozoarios que digieren - 
la celulosa y hemicelulosa (7).
Por otra parte el alto grado de fermentación del rúmen­
es también responsable del mejor aprovechamiento de los nu­
trientes (6) .
2.3. Bagazo de caña de azúcar
El. bagazo es un componente ligno-celulósico residual -
10
que se obtiene de los ingenios azucareros después de la ex­
tracción del azúcar.
La caña de azúcar es una planta monocotiledónea, cuya - 
estructura física está constituida por tres componentes prin 
cipales: 1) médula o parénquima; 2) haces fibrosos vascula­
res centrales; y 3) haces fibrosos de la periferia. Los ha­
ces fibrosos vasculares están distribuidos en todo el tallo, 
agrupados en diversas formas formando una especie de anillo 
debajo de la epidermis, los haces fibrosos vasculares están 
rodeados por la médula, cuya función es servir como almacena 
miento de jugo y sacarosa (15).
■A
2.3.1. Densidad y humedad
------ - i ------- s
La densidad y humedad del bagazo de caña son de las - 
propiedades físicas más importantes relacionadas con los pro 
cesos de utilización industrial. La humedad del bagazo está 
en relación directa con el alto nivel higroscópico de la mé­
dula así como de la elevada porosidad de las partículas, a és 
to se debe su gran capacidad de absorción de humedad (80-85%) 
( 1) •
El bagazo de caña se emplea como combustible en los inge 
nios donde se procesa la caña de azúcar. Los fragmentos me­
dulares pequeños tamizados, dan lo que se llama pulpa de azú 
car, esta pulpa o el bagazo entero desecado puede mezclarse
11
con melaza de caña, pudiendo adicionarles otros alimentos y
!
destinarlos asi a 1'a alimentación animal. Según informes - 
de plantaciones en Hawaii, el ganado de trabajo se mantiene 
en buenas condiciones, alimentándolos con una mezcla de pul 
pa de caña o de bagazo con melazas y harina de soya (15).
El bagazo de caña tiene una composición química prome­
dio de :
- Humedad 7,73 - 9,3%
- Proteína cruda 1/6 - 2,25%
- Fibra cruda 42,80 - 43,0%
- Cenizas 2,65 - 3,5%
- Grasa 0,5 - 1,6%
- Carbohidratos 41,2 - 42,58%
fibra cruda se compone de :
- Celulosa, 45 %
- Hemicelulosa 26 %
- Lignina 20 %
La posibilidad de usar bagazo de caña de.azúcar como ali 
mentó para el ganado ha sido investigado en muchos países,'' 
los resultados de numerosos estudios indican que el animal 
gasta más energía para digerir el bagazo, que la obtenida de - 
este recurso, en muchos casos, pequeñas cantidades en racio­
nes para vacas lecheras han producido disminuciones en la — 1 
producción de leche, la razón de esto es su alto contenido de 
lignina (.20% de la fibra) (7, 16) .
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Se ha demostrado que la ingestión de carbohidratos de - 
fácil digestión como el almidón, miel de purga, etc., redu­
ce la digestibilidad de la celulosa,, porque las bacterias 
aprovechan mejor los carbohidratos menos complejos; en cam­
bio la adición de proteína y vitaminas favorece el desdobla 
miento de la fibra, al aumentar la actividad microbiana.
El bagazo de caña se usa en la alimentación de ganado bovino 
como material de-relleno, teniendo en cuenta que en cantida­
des arriba de 25% ;de la ración, debe aumentarse el nivel pro 
tóieo y energético para obtener resultados satisfactorios —  
(15).
^El bagazo deshidratado se compone de 42,5.8% de hidratos 
de carbono, 2,25% de proteína, 43% de fibra, 0>5% de grasa, 
2,65% de minerales y 7,73 de agua, tiene alto porcentaje' de 
fibra que puede separarse mecánicamente (.7) .
En la Escuela Nacional de Agricultura (ENA), se evaluó 
en novillos Holstein el efecto del nivel' de proteína (10,31%; 
12,16%; 14,38%; 1^,23%), sobre la utilización del bagazo de 
caña, ofreciéndose una ración común a base de bagazo de caña, 
melaza, harina de semilla de algodón, y sales minerales ob­
servándose diferencias significativas entre los tratamientos, 
resultando ser mejores con niveles de proteínas de 10,31% y 
14,38%, desde el punto de vista biológico y económico, para 
la utilización del bagazo de caña (15) .
En la.Universidad Agraria de Lima, Perú, se investigó el 





los tratamientos estudiados fueron sin bagacillo y mela­
za, 35% de harina de bagacillo, 33% de harina de baga
cilio y 50% de harina de bagacillo. El análisis de las
ganancias de pesos ajustados por peso inicial (covarianza), 
mostró ligeras diferencias entre los tratamientos, no alean 
zando significancia estadística (P 0,05), Es decir los tra 




La urea es también llamada carbamina, 1a. cual fué des 
cubierta por Reuelle en 1773; su fórmula es la siguiente: 
NH^-CO-NH^. La urea es el compuesto nitrogenado no.protéico 
más utilizado en la dieta de los rumiantes, debido a su alta 
solubilidad en soluciones acuosas, la urea se hidroliza en 
amoníaco y Bióxido-de Carbono en presencia de la enzima urea 
sa (10).
2.4.2. Metabolismo
En el organismo, la urea se encuentra en la orina (2,5%), 






de las proteínas por las proteasas, convirtiéndolas en áci­
dos aminados, como productos finales de la degradación pro­
teica, además se obtiene amoníaco (NH^ ) y parte de los ami­
noácidos se transforman en ácidos grasos volátiles (.11) .
2.4.3. Toxicidad- de la urea
El peligro al suministrar urea, en altas cantidades a 
los rumiantes provoca una excesiva producción de amoníaco - 
en el rumen, afectando las funciones, del sistema circulato­
rio, causando la muerte. Las intoxicaciones que se producen 
en ciertos casos derivan de la incapacidad del hígado para- 
transformar en urea todo el amoníaco absorbido que le llega 
a la sangre, proveniente del rumen (10). Para el mejor y 
eficiente aprovechamiento de la urea en el rumen es necesa­
rio que en él exista una gran población de bacterias, para 
lo cual debe proporcionárseles una fuente de energía, espe­
cialmente carbohidratos de gran valor energético (12).
2.4.4. Utilización de la urea en la alimentación de 
los rumiantes
El organismo animal elimina urea en la orina como un 
producto residual del metabolismo de las proteínas. Dicho 
compuesto nitrogenado, es utilizado en la producción animal,
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.ya que los rumiantes pueden utilizar urea y otros compuestos 
nitrogenados no protéicos debido a la constitución especial 
de su estómago, formado por cuatro compartimientos (4).
La urea no proporciona otros elementos de valor alimenti 
ció, únicamente el nitrógeno. Se ha demostrado la importan­
cia que las raciones de urea sean suplementadas o - complemen­
tadas apropiadamente con vitaminas y minerales (12).
2.4.5. Efecto de la urea en forrajes
Al utilizar urea en el tratamiento:de bagazo se produ­
ce una hidrólisis mayor en comparación a la provocada por —  
los hidróxidos; porque provocan una ruptura mayor de las ca­
denas de polisacáridos haciéndolo más digerible.—^
Faichney (19.78) , considera que aunque el agregado de - 
urea como suplemento de forrajes de baja calidad permite un 
balance de nitrógeno positivo, no produce un aumento del con 
sumo voluntario sobre el nivel de mantenimiento, dicha suple 
mentación difícilmente permite más que mantener al animal —  
cuando esos forrajes forman la mayor parte.de la dieta del - 
rumiante. - ■
En estudios realizados enovinos, al agregar a paja de -
1/ MONTERROSA DE LOPEZ, E.J. 1991. Unidad de Química de la 
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de El - 
Salvador. (Comunicación personal)„
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cereales el 3% de la proteína cruda de urea-melaza, se obtu 
vo ganancia de peso, además un aumento de 45% en el consumo 
de alimento; también se mejoró el consumo voluntario de fo­
rraje de baja calidad con la adición de nitrógeno proteico 
(17) .
Una,ventaja importante de utilizar urea y melaza es que 
alimenta la asimilación de la celulosa y otros carbohidratos 
en la ración, el nitrógeno contenido en la urea aumenta la 
actividad de la flora bacteriana en el tubo digestivo del 
ganado y su acción sobre la celulosa. (10).
2.5. Melaza de caña
2.5.1. Obtención
La melaza. empleada en alimentación del ganado, es un 
subproducto de la obtención del azúcar de caña, es el resi­
duo que queda después,de haber cristalizado la mayor parte 
posible del azúcar,existente en el jugo, una vez purificado y 
condensado por evaporación (11).
2.5.2. Utilización . ■
Las'melazas de caña son muy apetecidas por el ganado y 
tienen, un efecto moderadamente laxante, que resulta muy ven
J
17
tajoso cuando los demás alimentos tienden a producir estre­
ñimiento (11) .
La melaza- suele darse como alimento a las vacas lecheras, 
al ganado vacuno en engorde,■las ovejas y caballos; dándose 
en cantidades limitadas a cerdos y aves, la administración 
de melaza en la ración se debe realizar en forma gradual, ha£ 
ta llegar a los límites de su utilización (.11) .
En investigaciones realizadas por la. Organización de las 
Naciones para la Agricultura y la Alimentación (FAO), se re­
portan niveles del 40-50% utilizados en la alimentación de ru 
miantes (.11) .
2.5.3. Composición
La melaza de caña contiene aproximadamente 55% de azú 
car, lo que le dá mayor parte de su valor nutritivo, y se - 
emplea para inducir al ganado a consumir.forraje de baja ca 
lidad (10). Las melazas de caña son ricas en niacina, áci 
do pantotónico y potasio pero pobres en tiamina/ riboflavi­
na y contiene poco o ninguna vitamina A ó D (11).
2.5.4. Recursos alimenticios tratados con melaza
La miel- de cana de azúcar actúa como estimulante del 
apetito, incrementando el consumo de materia seca, la activi
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dad de los microorganismos del rumen y la- velocidad del des 
doblamiento'de moléculas de celulosa y hemicelulosa (.10) .
En Santo Domingo, República Dominicana, se estudió la di 
gestibilidad- de la caña de azúcar picada, suplementada con 
melaza al 2% y afrecho de trigo, en toros Cebú, obteniéndose 
que la melaza redujo el consumo de caña pero tanto, el consu­
mo de materia seca y la digestibilidad de la melaza aumenta­
ron (9) .
2.6. Uso de aditivos- químicos en dietas- fibrosas para la -
alimentac ión animal
La adición.de hidróxido de sodio e hidróxido de calcio 
el bagazo de caña provoca ruptura de las cadenas de polisacá 
ridos, hidrolizando las moléculas de celulosa y hemicelulosa 
haciéndola más digerible para.los caprinos.—^
2.6.1. Hidróxido de sodio
2.6.1.1. Propiedades
El hidróxido de sodio o hidróxido sódico se conoce co­
mo sosa cáustica. El hidróxido de sodio es un cuerpo sólido
1/ Ibia. (Comunicación personal).
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blanco muy soluble en el agua y en el alcohol, el cual -tién 
de a atraer la humedad atmosférica y fácilmente se carbona­
ta por combinarse con el bióxido de carbono (CC^ ) de la at­
mósfera dando lugar a las eflorescencias blancas que se. for 
man en la boca de los frascos mal tapados (14).
2.6.1.2. Obtención
La sosa cáustica se obtiene por el procedimiento llamado 
caustificación, el cual consiste en la descomposición en ca­
liente del carbonato de sodio (<202^ 2) , y por la cal, estan­
do ambos en solución. Se filtra para preparar el CO^Ca sóli_ 
do, con esto se obtiene la sosa ordinaria, para obtener ma­
yor pureza, se disuelve en alcohol y se vuelve a concentrar, 
con lo que resulta la llamada sosa al alcohol (14).
2.6.1.3. Utilización
El hidróxido de sodio impuro fué empleado en la antigüe­
dad para obtener jabones, posteriormente se fabricó indus­
trialmente a mediados del siglo pasado; la primera v e z que 
se obtuvo hidróxido ele sodio industrial fué en 1844, Weisen- 
fela pudo prepararlo mediante la concentración de la lejías 
madres de la sosa cáustica. En 1890 se realizaron los prime 
ros ensayos para obtener el hidróxido^ sódico electrolítico,
partiendo' de sal común (4) .
2.6.1.4,. • Efecto sobre rastro jos 1
La sosa cáustica se ha utilizado' últimamente, tratando 
rastrojos de cosecha para alimentación de rumiantes, espe­
rándose reducir la fibra de dichos rastrojos, para que sea 
aprovechado en forma satisfactoria por los rumiantes.. Cal­
derón et. al.- (1975), reporta que al alimentar vacunos de 
155 a 222 kilogramos de peso, con rastrojo-de maíz tratado 
con hidróxido de sodio al 4%, más concentrado, protéico y me 
laza, no se logran mejorar las ganancias- diarias con las pa
a -
jas tratadas (730 Vs 790 testigo); pe¡ro- sí mejoran las con 
versiones (6,91 Vs 8,38) y consumo de materia seca (5,05 Vs 
6,22 kg/día) (16) .
Suxena et. al. (1971), utilizó paja tratada con hidró­
xido de sodio al 1,5% y como suplemento suministró harina 
de soya, uirea y fosfato diamónico, encontrando aumentos de 
177 gr/día, consumos de 12,9 kg/día y conversiones alimenta 
cias de 7,3 en borregos.
En Santo Domingo, República Dominicana, se ensiló el ta 
lio de caña prensado y el cogollo de la caña de, azúcar tra­
tado con NaOH y amoníaco acuoso a 1,2 y 4% y con urea,- los 
cogollos de caña fueron los únicos ensilajes que. se degrada 
ron significativamente, con relación a los controles.. Estos
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fueron: urea al 4% y al 8% (P 0.01) ensilados por dos sema 
ñas (13) .
2.6.2. Hidróxido de calcio
2.6.2.1. Características
El hidróxido de calcio, hidróxido cálcico o llamada 
cal apagada se presenta como un polyo blanco amorfo, de sa­
bor cáustico,, poco soluble en el agua, a la que se transfi£ 
re reacción básica. La solución en agua se llama agua de 
cal que se incolorá, y su suspensión en el agua se denomina 
lechada de cal y es de color blanco (14).
2.6.2.2. Obtención
El hidróxido de calcio se prepara por la acción del agua 
sobre el óxido cálciclo, la reacción es: CaOH +,H^O = CaíOH)^ 
(4) .
2.6.2.3 . Utilización
■ El hidróxido de calcio se emplea en los laboratorios quí 
micos, en la industria se emplea en la obtención de azúcar - 
de remolacha, en el encurtido de pieles, en el blanqueo, de fi
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bras ¡textiles vegetales (4). También ha sido utilizado - 
como jagente deslignificante para pajas y rastrojos de maíz 
(3 ) . ;
i '
- ¡ 2.6.2.4. Efecto del hidróxido de calcio en
: materiales fibrosos
El tratamiento con hidróxido de calcio en materiales fi 
brosois, se realiza con el propósito de mejorar el valor nu
tritivo dé los forrajes, haciendo más soluble los carbohidra
í •
tos piara mejorar su digestibilidad (8) .¡
En la Universidad de Agricultura, de Bangladesh (India), 
se llevó a cabo un ensayo de digestibilidad, en ovejas, uti 
lizando paja de arroz tratada con cal, de los cuales los re 
. sulta'dos indicaron que la cal puede aumentar la digestibili 
dad dje la paja de arroz, suplementada' con melaza para maxi-









¡ El ensayo se realizó en la propiedad del señor Aquili­
no Palacios, situada en la Colonia Santa Fé, kilómetro 7 de 
la antigua carretera a Comalapa,' San Marcos, Departamento de 
San Salvador; a una elevación de 750 msnm; los datos climato 
lógicos promedioa anulaes son los siguientes: Temperatura






:¡ El ensayo se realizó en los meses de marzo a junio de
i
1991 con una duración de 90 dias.
i
3.3. ;Instalaciones
2Se utilizaron 4 corrales con una área de 10 m cada -
2 ^ 2
uno, los cuales contaban con 7,5 m de área techada y 2,5 m
•I
de área soleada, ambas con piso de tierra. Los corrales fue
ron divididos utilizando madera rolliza a una altura de 15, m,
!
con una separación de 0,30 m. Se utilizó un comedero y un -
i
bebedero para cada corral.
I
3.4. i Unidades experimentales
i
;Se utilizaron 16 cabros criollos con una edad de 3-4 
meses; de los cuales, 8 eran hembras y 8 machos con un peso
i
inicial promedio de 9,82 kg.
I
IIl
3.5. |Elaboración del alimento concentrado y bagazo tratado
|Para la elaboración del concentrado se utilizó: hari­
na deísemilla de algodón, melaza de caña, pulimento de arroz
i. -
y' sales minerales (Cuadro 1) .
! .
Para el tratamiento del bagazo s.e prepararon las diferen
tes soluciones de hidróxido de sodio, hidróxido de calcio y!
v
urea melaza, las- cuales se adicionaron al bagazo y se mezcla
I
ron para cada tratamiento; y se cubrieron con plástico duran 
te 72jhoras, este proceso se realizaba cada 3 días.
j
3.6. I Periodo pre-experimental
j Previo a esta fase, se realizó el análisis proximal —
í
del bagazo y materias primas para formular el concentrado -- 
(Cuadro A-2), también se procedió a castrar los machos y sei
les proporcionó 15 días de recuperación.
Una vez recuperados los cabros, fueron pesados en ayunas 
e identificados con un collar, se formaron cuatro, grupos de
cuatro- animales cada uno. En-,esta fase los' animales fueron
alimentados a base de concentrado y bagazo con agua miel.
i ■ .
En este período se vacunaron contra antrax, septicemia 
y carbón sintomático, también se desparasitaron internamen­
te y se les aplicó vitamina A, D y :E.
Ejsta fase se realizó durante el mes .de marzo con una du
.! ' ■ -
ración de 20 días, desde el 23 de marzo al, 11 de abril, se
1 • '!
tomó 61 peso al inicio y al final.
3.7. Período experimental
. ¡En esta fase los cabros fueron distribuidos en cuatro
i ■ ' -
grupos al azar con un peso promedio de 9,82 kg; en los pri­
meros 15 días, de esta fase murieron 3 unidades experimenta­
les correspondiendo un cabro por tratamiento, excepto el tra 
tamiehto 2, el cual quedó con cuatro unidades. -
La dieta proporcionada fué de 40% de bagazo y 60% de con 
centrado, con el 12,42 de PT - 0.27 y 59,01% de NDT - 0,52
la materia,seca ofrecida fué calculada.en base al 3,5% del - 
peso j/ivo. La ración se les proporcionó en dos tiempos.
Se -realizó la toma de peso :al inicio del ensayo y poste­
riormente cada 1’4 días, en ayunas.
ESte período tuvo una duración de 70. días, , desde el. 12 
de abril al 21 de junio de 1991.
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3.8. Tratamiento en estudio
lI . '
j
; Los tratamientos evaluados en la investigación fueron 
los siguientes :
i '
Tq : I Bagazo sin tratar más concentrado.
i
T-, : j Bagazo tratado con hidróxido de calcio al 6% en base a
- L  j  •
! la materia seda, más concentrado.
T„ :J Bagazo tratado con hidróxido de sodio al 6% en base a 
^  j
j la materia seca, más concentrado.
I
: ¡ Bagazo tratado con urea-melaza, más concentrado
- J  , t \
I Urea = 1.5%
¡ 9
¡ Melaza = 30%; en base a la-materia seca.!
i -
1 Ejl bagazo fué tratado durante 72 horas con hidróxido de
i
sodio! al 6%, hidróxido de calcio al 6% y urea-melaza 1,5 y
30%, respectivamente, todos en base a la materia seca del ba 
i • .
gazo gue fue del 75%. El bagazo ofrecido tenía un promedio
i  'r
de 331,25% de humedad.
i -
3.9. i Diseño experimental
i Se utilizó el diseño completamente al azar con arreglo
i
de comparación de grupo, utilizando cuatro tratamienos con -
1
cuatrb repeticiones. El modelo matemático fue el siguiente:
j
] Yij = M + Ti + Eij
I
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Donde : Yij = Característica en estudio
| M = Media- experimental
! Ti = Efecto de los tratamientos
I Eij = Error experimental ,
¡ •- 
! i = Número de tratamientos
i j = Número de repeticiones'
i ■ ■ ' ' - ’
i.
• -i • ' ' ; '
3.10 Parámetros evaluados
; - .  . ;  -
r •!- ■
! Durante el desarrollo del ensayo se hicieron las res-
•j ' ' • _ _ ’ ■ -
pectivas mediciones sobre el incremento de peso, consumo de
alimento, conversión alimenticia y costo de alimentación.
i  •  .  .  .  ’
i- -
3.11. Análisis de ‘la información
! •I . .
La información que se analizó fuá:: consumo de alimen
to, incremento de peso, eficiencia de conversión y costo de
I ' • • '
alimentación.
í ' - -
A los resultados obtenidos -de peso de cada período, se -
i
les realizó el análisis de varianza (ANVA); y además análisis
1 ■ ■ ' . "
de cóvarianza (Cuadro A-9 —  A-15 de Anexos).
Además sé realizó el análisis de^  costos de las dietas ex 
perimentales con el objeto de determinar el tratamiento más 
económico (Cuadro A-18).




i 4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. I Consumo de materia seca
j Los consumos promedio de materia seca por tratamiento
I
fuero'n: 2,7 6 kg, 4,01 kg,. 1,9 8 kg y 4,3.0 kg para tratamien-
i
tos T(q , T^, T^, T^/ respectivamente (Cuadro 5). El consumo
promedio de MS con respecto al peso vivo por animal/día fue:
!
Tq = j'1,84%, T^, 2,68%, T2 = 1,47% y = 2,74% (Cuadro 6) .
A¡1 graficar los valores de consumo de materia seca (Figu 
ra A-l) ; se observa, que el consumo de materia seca del T_. 
fue mlayor que los tratamientos Tg y , siendo influen-
ciadols por la gustabilidad del alimento y la composición de 
la pared celular del bagazo.
Se considera que el mayor consumo de materia seca en el
I
tratamiento se debe a que se redujo el % de fibra neutro
[
detergente, comparados con los tratamientos Tg, y (Cua
I - '
dro A:-3) .I '
¡
El bajo consumo de MS en el tratamiento se debió a la 
baja gustabilidad del alimento, aunque la fibra neutro deter 
gente con respecto al testigo fue menor (91,38% Vs 82,04%) 
(Cuadro A-3).
. . .  ■
Los porcentajes de consumo promédio de MS con respecto -
¡
al peiso vivo oscilaron de 1,3% a 2,96%, obteniéndose un pro­
medio! de 2,19% (Cuadro A-6) , siendo Similares a los reporta-
29
dos por Orozco Luna (1978) .
j
4.2.! Pesos e incrementos' de peso
Los incrementos de peso promedió por tratamiento y por 
.períodos de 14 días fueron: 258 gr, 416 gr, 148 gr y 500 gr, 
para;los tratamientos T^, y ,. respectivamente (Cua­
dro A-7) .
Él análisis estadístico de los incrementos de peso se - 
realizó por el método estadístico de análisis de varianza pa 
ra cada período de 14 días (Cuadros A-9 —  A-14), y análisis 
de covarianza a los pesos finales con respecto a los pesos
I
inicíales con el objetivo de determinar si estos últimos in­
fluyeron en la respuesta de los tratamientos en la ganancia
i ‘
■ j ,  '
de peso (Cuadro A-15)„
Al analizar los incrementos de peso se observó diferen­
cia aunque no fue significativa, correspondiendo el mayor in 
cremento de peso al tratamiento , ya que hubo un mayor con
sumo¡de materia seca (Cuadro A-5 y Fig. A-2), observándose
1
incrementos de peso menores en los tratamientos , Tq y per
!
dida|de peso en el tratamiento T d e b i d o  a las diferencias
j  '  ‘  .
de consumo de materia seca de las dietas ofrecidas (Cuadros 
A-5,|A-7 y Fig. A-2).j
Las diferencias de incrementos de peso para los trata­




tas en fibra lo que limitaba el aprovechamiento de los nu- 
! ■ . 
trientes aportados por el suplemento. ,
i ' ' •
Los incrementos de peso promedio-, por tratamiento/día se
reportan en él Cuadro 7, presentando mayor ganancia de peso
,i . - , .
el tratamiento T ‘(35,71 gr/día). y en orden descendente el
tratamiento (29,71 kg/día) ,. Tg (18,42 gr/día) y (10,57
i ' ' ■ ’ ■
gr/día).i
Puede observarse q;ue los incrementos de peso Tg, y , 
están comprendidos en,el rango reportado, por Arbiza.
Sin embargo, los incrementos de peso fueron bajos, afee 
tado ¡por el aspecto genético de. ios animales, limitante para
' ' I' . - - ‘ ■ ;
lograr incrementos de pesos deseables, en comparación de la
i- ,
raza Boer especializada en la producción de carne.
! ■ ■ . -
4.3. ! Conversión alimenticia
j Los valores de conversión alimenticia promedio expresa 
do en kg de materia, seca consumida para generar kg de peso,
j ^  ' ,
encontrados en los tratamientos Tq ,-T^ ., fueron:
11,11:1, 9,71:1, 12,36:1 y 8,588:1, respectivamente (Cua­
dro Á-16) . .. Al.graficar los valores de conversión alimenticia
(F.ig.j A-3), se observa que la-mejor conversión se obtuvo en
i ‘  . . .  _ •
el tratamiento T'^ seguido por los tratamientos , Tg y .
Las eficiencias - de conversiones fueron relativamente ade 
cuadás aunque la baja gananciá de peso se debió -a que el con
31




4.4.| Análisis de costos
j
] El costo por kg de peso vivo para cada tratamiento se
. I '
presenta en-el Cuadro A-18, en el cual se observa que el —
tratamiento T^, fue el de menor costo (0 8,25/kg de iñcre-
i
mentó dé peso.
En cuanto a los tratamientos Tq , y T^, su costo por 
kg dé incremento de peso fueron; (0 9,33; 0 14,06 y 0 8>33,
i ‘ '
respectivamente).i
El tratamiento demuestra la importancia de tratar el 
bagazo con hidróxido de -calcio como alimento parcial del ga 
nadoi caprino el cual reduce los costos de alimentación.j-
i




i ' ' ...
! ‘ ' ’
i ■i
No existió diferencia significativa én el consumo de ma
! " :I : '
teria seca, incrementos de peso y conversión, alimenti- ■■
i  -
i -  ■  . •
cia por;lo tanto no hubo efecto al adicionar productos
químicos y melaza al bagazo de caña, aunque los mejores
(.'■ ' ' ' ' .. ’ ■
resultados se obtuvieron en el tratamiento .
El tratamiento químico del bagazo redujo el contenido
j  - ' i  ’ '
de. la pared celular pero no fué lo suficientemente para
mejorar su digestibilidad.
La baja digestibilidad de la .fibra afecta el . aprovecha­
miento de .los nutrientes de la dieta, llenando únicámen 
te los requerimientos de mantenimiento y -para obtener ga 
nancias mínimas de peso. ■ ^
i ‘ "  . • .  -  -
Las dietas experimentales presentaron diferencias, desde
el punto de vista económico, ya que se obtuvo el menor
t ■
costo en el tratamiento de hidróxido de calcio, aunque
I - .! '





i 6 . RECOMENDACIONES -i ■ .i
i .
i - ■
utilizar el bagazo de caña, en la dieta del ganado capri 
rio, como ün recurso alimenticio para que los animales -
no pierdan peso, en épocas donde hay escasez de pasto.
| ■ , ' : 
i , '
! _ *
Que los ganaderos, criadores de cabros utilicen bagazo
iíratado con urea-melaza ya que de acuerdo a este ensayo
j '  ' -
fue el que se comportó mejor biológicamente con respec-
I " ' ' -
to a los otros tratamientos..
i * .
I •
Utilizar el bagazo tratado con hidróxido de calcio ya -
que mejora su digestibilidad maximizándo su consumo y -
f
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Cuadro A-l. Contenido protéico, nutrientes digestibles to 
tales (NDT), fibra cruda (FC) y costo' por quin 








( . % )
PT NDT FC 0/qq
i
Pulimento de arroz 24,25 25 2,27 19' 3,42 13,75
Maíz
i
3,50 4 0,25 . 2,80 0,05 2,40
H. de1 Algodón 37,50 40 17,2 26 3,71 38
Melaza
i




1 1 - - 3,20
¡ 100 100 19,72 70,0 62,15
BH ' : Base húmeda -
MS ¡ :  Base seca.
Cuadró A-2. Análisis bromatológico de las materias primas utilizadas en
; elaboración del
í
concentrado ( % )
1
MATERIAS PRIMAS MS PT N E T FC
Maíz 92,52 6,15 . 70 1,3
Pulimento de arroz1 91,79 9,10 76 13,68
Harina de algodón 90 43 65 9,27








Cuadro a-3. Análisis de Van-Soest del bagazo de ios diferentes tratamien
| tos : Fibra neutro detergente (FND), contenido celular, poten
¡ cial de hidrógeno (PH), proteína' total lignificada (PT) y pro 






cada!, % % PT
T I 91,38 .8,62 6,1 0,89 .1,55
o ;
■ i
Tl! 86,84 •13,16 10,2 1,05 i,4
V
82,04 17,95 9,0 0,52 . 1,4
' T31 68,63 . 31,38 ,8,2 1,26 2,2




TE T^AMIÉNTO . PT C%) NDT (%) MS". (%)
■ to r




T í 2 ! , 12,13 . 58,75
77,20






12,42 - 0,27 59,01 í 0,52 ' 78,4 3.
?
/Cuadro A-5. Consumo promedio 
de 14 días (kg) .
de materia seca (MS), por tratámiento por período
P E R I 0 D O-^
TRATAMIENTO
1 2 3 4 .5
PROMEDIO
To 1 , 8 5 3 , 2 0 2 , 8 3 3 , 2 1 2 , 7 2 2 , 7 6
T1 3 , 5 2 4 , 0 6 4 , 2 1 4,, 1 1 4 , 1 8 4 , 0 1
T2 1,54 1 , 3 2 2 , 1 0 2 , 2 4 ' 2 , 2  4 1 , 9 8
T3 3 , 1 2 4 , 4 1 4 , 5 8 4 , 7 3 4 , 7 0 4 , 3 0
1/ Período de 14 días.
.}
41
Cuadró A-6. Consumo promedio de materia seca (M.S) por trata- 










Consumo promedio de M.S. 
con respecto al peso 
vivo por animal/día 
( % )
Toj 0,13 10,0 1,30
T l í 0,25 9,88 2,53
T2Í 0,11 r- 9,54 1,15
3^ 0,22 10,0 2,20
T0¡ 0,23 10,15 2,26
T i 0,29 10,22 2,83
T¡¿ 0,13 9,37 1,38
-3. 0,31 10,45- 2,96
. ! 
V 0,20 10,45 1,91
Tí 0,30 10,60 2,83
T¿ 0,15 9,49 1,58
T !3¡. 0,32 10,98 .2,91
¡
Td 0,22 .10,68 2,05





Td 0,19 11,06 1,70
T '1 0,30 11,51 . 2,60






T o 0,19 10,41 1,84





Cuadro A-7. Incrementos de peso promedio por tratamiento por 










150 300 230 380 230 1290 258 18,42
!T1
340 380 460 450 450 2080 416 29,71
: ~2 -170 120 220 290 280 740 148 10,57
Í T3 450 510 550 500 490 2500 500 35,711
I
Cuadro Á-8.  Pesos promedios por tratamiento por período de 14 días (Kg).
i
i . . . .j 1/
Tratamiento
j
0 14 28 42 56 70
1
1 T o 10,0 10,15 ■ 10,45 10,68 11,06 11,29
Ti
9,88 10,22 10,60 11,06 11,51 11,96
¡T 
í 2
9,54 9,37 9,49 9,71 10,0 10,-28
!T3 10,0 10,45




9,85 10,05 10,38 10,75 11,15 11,51
1/ pesos iniciales.
ICuadro A-9. Análisis de varianza para pesos e incrementos de
■ i - i .
í peso al inicio del¡ensayo
Fuente de Variación GL
■
SC CM F TablaC 5 % 1 %i
Tratamiento¡ 3
i
q,56 0,19 0,04nS3,49 5,95
Error Experimental 12 56,46 > . O
Total 15 ■





Cuadro A-10. Análisis de varianza para pesos e incrementos de
| peso a los
• • i : ,
14 lías del ensayo
Fuente de Variación GL SC CM ^ F Tabla5 % 1 "6
¡- • • . 
Tratamiento 3 2,39 0,8 0,16 ns3,86. 6,99
Error Experimental 9 45,54
OoLD
Total| 12 1f 'I . . í
ns ;:¡ No significativo !
Il1 ' 1 ;- 
í . . .  |
¡ i ‘
Cuadro ¡A-ll. Análisis de varianza para pesos e incrementos de










CM Fe F TablaC o , -i
D  -o 1 ° ’\
Tratamiento 3
í
4 l 43 1,47 0,27ns 3,86 6,99




ns :! No significativo..
I
Cuadro W-12. Análisis de várianza para pesos e incrementos 
í i ! ;
1 de peso a los 42 días de ensayo j
1
i '




|3C CM F Tabla
,c- 1 5 % ,1 ,*
S
Tratamientoj ■ - 
1













; - 45 -
, i\ i
j ■ j
| '• . 1
Cuadro A-13 .Análisis de varianza para pesos e incrementos de peso a los
[ ' í • .
i 56 días del ensayo. j





3 8 2,66 0,41 ns 3,86 6,99
jí '
Error¡Experimental 9 58,38 6,48




ns :! No significativo.
Cuadro A-14. Análisis de varianza para pesos e incranento de peso a los 
70 días del ensayo. j
F. Tablas
F. de iVariac. G.L. , S.C.
!
C.M. F C
• * 5% 1%
i
|










Cuadro A-15 . ANVA basado en suma de cuadrados original y residual.
—Fuente---- G.L.--- (YY) — F.--- - — G.L.---- (YY) "---  C.M.---V^Jil . £ — - - •
Tratamientos 3 13,043 4.3475 0.67313 3 3,60 1,199 0.591668
Error 9 58,127 6.4585 8 16,22 2,0272
TOTAL 12 71,170 11 19,82
Prueba' de significancia de b.
F = 20,672 cano 20,67 >, Que 1,012 es significativo y se ajustan las medias.
Cuadro A-16. Suma de cuadrados y productos finales y del valor residual (Covarianza).
Fuente G.L. (YY) , 'COY) (XX) b (YY) ’ (YY) "
Tratamientos 3 13,043 6,630 4,025 3,60
Error 9 58,127 41,403 40,903 1,012 41,908 16,218
TOTALES 12 48,033 44,928 44,928
- 47 -!i
Cuadro Á-17. Conversión alimenticia por tratamiento por perío
dos de 14 días Ckg de MS/kg incrementado).
Período^ Tratamiento Conversión alimenti­
cia kg MS/kg AP
kg P/kg MS
■ To | 12,33.: 1 0,081 : 1
1° T1 1 10,35 : 1 0.096 : 1
5 i . -9,05. : 1 0,110 : 1
t3 | 6,93 : 1 0,143 : 1
tg
1
i 10,66 : 1 ■ 0,093 : 1
2o s ¡ 10,68 : 1 0,093 : 1
. T2 i 15,I& : 1 , 0,066 : 1
-
T3 ¡ 8,64 : 11 0,115 : 1
To ¡ 12,30 : 1 0,081 : 1
3o • s  ; 9,15 : 1 0,109 : 1
' i 9,54 : 1 0,104 : 1
•
rrA
3 ¡ 3,32 : 1| 0,120 : 1
T0 ■ 8,44 : 1 0,118 : 1
40 T1 | 9,13:1 0,109 : 1
T2 i 7,72 : 1 0,129 : 1
T3 . Í 9,46 s 1 0,105 : 1
‘
To 11,82 : 1 0,08 : 1
5o T1 9,28 : 1 0,107 : 1
T2 } S,0 : 1 0,125 : 1
*3 ! 9,59 i\ 0,10 : 1
T0 \ 11,11 : 1 0, 090 : 1
x s
| 9,71 : 1 0, 10? : 1
T2 i 12,36': 1 0, 080 : 1
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S I M B O L O G I A
T  O = bagazo sintratar mas 
concentrado.
TI = bagazo tratado con Hidroxtdo 
de calcio mas concentrado.
T-2 -  bagazo tratado con Hidroxido 
de sodio mas concentrado.
T 3  = bagazo tratado con Urea-m e. 
laza mas concentrado.
¡T2 t3 T r a t a m i e n t o s





























5 0 0  n
4 0 0
3 0 0  -
|
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• * * .
S I M B O L O G I A
T O  = bagazo sin tratar mas 
concentrado.
T  I = bagazo tratado con Hidrexidó 
de calcio  mas concentrado.
T  2  = bagazo tratado con Htdroxldo 
de sodio mas concentrado.
T  3  = bagazo tratado con Urea-m e­
laza mas concentrado.
T  | T g  T 3  T r a t a m i e n t o s
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SIM BO LO G IA
T  O = bagazo sin t r a t ar  más 
concentrado.
T I  = bagazo tratado con Hldroxido 
de calcio mas concentrado.
T  2 = bagazo traíodo con Hldroxido 
de sodio mas concentrado.
T 3  = bagazo tratado con Urea-me­
laza mas concentrado.
T r a t a m i e n t o s
fig.A-3. Conversión alimenticia ¡promedio por tratamiento (Gr. de peso | ganado/kg. de MS consumida.)
- • x.








Kg DE ALI 
MENTO ( 0 f
Eficiencia de conversión Costo/kg 
■ incremeñ 
tado (0)Kg MS/kg peso incrementado
------  - -  -  - - --L- ' - ■
' T o 36,41 0,84 11,11 9,33
T1
55,43 0,85 9,71 8,25
T2
45,88 . 1,14 12,34 14,06
: ' t3
66,18 . 0,97 8,533 8,33
